esp@cenet documenlyiew 



Device for testing acceleration sensors 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



AF 



DE3828968 
1990-03-01 

KOLITSCH JOERG (DE); KRAHMER LOTAR (DE) 
BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG (DE) 

G01P21/00 
G01P21/00 

DE1 9883828968 19880826 
DE1 9883828968 19880826 



Page 1 of 1 



Docket #¥69v/fcr 



Abstract of DE3828968 

In a device for testing acceleration sensors (1), in 



particular collision (impact) sensors of a motor 
vehicle, having a controllable acceleration device for 
accelerating the acceleration sensors (1) to be 
tested, the acceleration device comprises at least 
two actuators (2, 6) which are connected in series 
with respect to their acceleration effect and have 
different operating frequency ranges. 
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® Einrichtung zum Prufen von Beschleunigungssensoren 



Bei einer Einrichtung zum Prufen von Beschleunigungs- 
sensoren (1), insbesondere von Aufprali-Sensoren eines 
Kraftfahrzeuges, mit einer steuerbaren Beschteunigungsein- 
richtung zur Beschleunigung der zu prufenden Beschleuni- 
gungssensoren (1) umfafct die Beschteunigungseinrichtung 
mindestens zwei hinsichtlich ihrer Beschleunigungswirkung 
hintereinander geschaltete Stellglieder (2, 6) mit unter- 
schied lichen Arbeitsfrequerubereichen. 
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Beschreibung langsrichtung verschiebbar gefuhrten ersten Schlitten 

einwirkt Bei dieser Ausbildung der Erfindung ist auf 
Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Priifen diesem ersten Schlitten ein steuerbarer, relativ zum er- 
von Beschleunigungssensoren, insbesondere von Auf- sten Hydraulikzylinder kurzhubiger zweiter Hydraulik- 
prall-Sensoren eines Kraftfahrzeuges, mit einer steuer- 5 zylinder befestigt, dessen Kolben auf einen in Kolben- 
baren Beschleunigungseinrichtung zur Beschleunigung langsrichtung auf bzw. an dem ersten Schlitten ver- 
der zu prufenden Beschleunigungssensoren. schiebbar gefuhrten zweiten Schlitten einwirkt, auf dem 

Eine derartige Einrichtung ist bereits aus Bruel und ein bzw. mehrere zu prflfende Beschleunigungssensoren 
Kjaer, Piezoelektrische Beschleunigungsaufnehmer und befestigbar sind 

Ladungsverstirker — Theorie und Anwendung, S. 31 ff, 10 Bei dieser Ausbildung der Erfindung ist der erste Hy- 
bekannt. Bei der dort beschriebenen Prufeinrichtung draulikzylinder als langhubiger Hydraulikzylinder aus- 
wird ein zu prQfender Beschleunigungssensor gemein- gebildet Mit ihm sind daher hohe Geschwindigkeiten 
sam mit einem Beschleunigungssensor-Bezugsnormal bei niedriger Beschleunigung darstellbar. Zur Erzielung 
auf dem Schwingtisch einer steuerbaren Beschleuni- eines mdglichst breiten Frequenzbandes ist dann der 
gungseinrichtung in Form eines steuerbaren Schwinger- 15 zweite Hydraulikzylinder als kurzhubiger Hydraulikzy- 
regers montiert und mit einer Sinus-Schwingung einer linder ausgebildet, da mit einem kurzhubigen Hydrau- 
gewunschten Frequenz angeregt Mit dieser bekannten likzylinder hohe Beschleunigungen bei hohen Frequen- 
Prufeinrichtung sind nur sinusfdrmige Beschleunigungs- zen realisierbar sind. Insgesamt sind damit aufgrund der 
Zeit-Veriaufe darstellbar. Beliebige unharmonische, frei Hintereinanderschaltung der beiden Hydraulikzylinder 
vorgebbare Beschleunigungs-Zeit-Verlaufe sind mit der 20 sehr breitbandige Beschleunigungs-Zeit-Verlaufe reali- 
bekannten Einrichtung jedoch nicht realisierbar. sierbar. Diese Ausbildung der Erfindung zeichnet sich 

Es wurde auch bereits eine Einrichtung vorgeschla- besonders durch ihren einfachen Aufbau aus. 
gen, mit der unregelmaBige, frei vorgebbare Beschleuni- Nach einer Weiterbildung der Erfindung wirkt der 
gungs-Zeit-Verlaufe darstellbar sind Bei dieser Einrich- Kolben des ersten Hydraulikzylinders uber eine Ober- 
tung werden ein oder mehrere Beschleunigungssenso- 25 setzuneseinrichtung auf den ersten Schlitten ein. Durch 
ren auf einem langsverschieblich gefuhrten Schlitten be- diese Ubersetzungseinrichtung wird eine entsprechend 
festigt dem Obersetzungsverhiltnis hohere Beschleunigung 

Dieser wird durch einen steuerbaren Hydraulikzylin- bzw. hohere Geschwindigkeit des ersten Schlittens und 
der langs seiner Verschieberichtung beschleunigt Mit damit der zu prufenden Beschleunigungssensoren er- 
einer derartigen Prufeinrichtung konnen je nach Ver- 30 reicht Dadurch wird das gesamte durch die erfindungs- 
wendung eines kurzhubigen oder eines langhubigen Hy- gemaBe Einrichtung darstellbare Frequenzband in 
draulikzylinders entweder nur hohe Beschleunigungen Richtune hdherer Frequenzen verschoben. 
auf kleine Geschwindigkeiten bei hohen Frequenzen Als Ubersetzungseinrichtung kann vorteilhaft ein 
oder . nur niedrige Beschleunigungen auf hohe Ge- Obersetzungshebel oder auch eine Flaschenzuganord- 
schwindigkeiten bei niedrigen Frequenzen erzielt wer- 35 nungdienen. 

den: Dies ist darauf zuruckzufuhren, daB mit einem Urn die Bewegungskrafte der beiden Hydraulikzylin- 
kurzhubigen Hydraulikzylinder zwar hohe Pruffrequen- der moglichst zu entkoppeln und damit storende Ein- 
zen, aber nur kleine Geschwindigkeiten und mit einem flusse moglichst zu vermeiden, wirkt nach einer Weiter- 
langhubigen Hydraulikzylinder zwar hohe Geschwin- bildung der Erfindung der Kolben des ersten Hydraulik- 
digkeiten, aber nur niedere Priiffrequenzen realisiert 40 zylinders uber ein elastisches Koppelelement auf den 
werden konnen. ersten Schlitten ein. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Einrichtung Die RQckwirkung der Bewegung des Kolbens des 
eingangs genannter Art anzugeben, mit der sowohl ho- zweiten Hydraulikzylinders auf den Kolben des ersten 
he Geschwindigkeiten bei niedrigen Beschleunigungen Hydraulikzylinders kann nach einer weiteren Ausbil- 
und kleinen Frequenzen als auch hohe Beschleunigun- 45 dung der Erfindung vollstindig beseitigt werden. Bei 
gen bei hohen Frequenzen erzielt werden konnen. dieser Ausbildung der Erfindung ist auf dem ersten 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, Schlitten zusatzlich zum zweiten Hydraulikzylinder ein 
daB die Beschleunigungseinrichtung mindestens zwei dritter Hydraulikzylinder befestigt, dessen Kolben eine 
hinsichtlich ihrer Beschleunigungswirkung hintereinan- Zusatzmasse entgegen der Bewegungsrichtung des 
der geschaltete Stellglieder mit unterschiedlichen Ar- 50 zweiten Schlittens derail beschleunigt, daB sich die auf 
beitsfrequenzbereichen umfaBt den ersten Schlitten einwirkenden Beschleunigungs- 

Durch die Hintereinanderschaltung der Stellglieder krafte des zweiten und dritten Hydraulikzylinders kom- 
mit unterschiedlichen Arbeitsfrequenzbereichen wird pensieren. 

erreicht, daB mit der Beschleunigungseinrichtung insge- Vorzugsweise ist bei dieser Ausbildung der Erfindung 
samt ein sehr breites Frequenzband abgedeckt werden 55 der dritte Hydraulikzylinder mit dem zweiten Hydrau- 
kann. So kdnnen beispielsweise bei Verwendung von likzylinder baugleich. Ferner entspricht die Zusatzmas- 
zwei Stellgliedern mit unterschiedlichen Arbeitsfre- se zumindest annihernd der Summe der Massen des 
quenzbereichen mit dem einen Stellglied hohe Ge- zweiten Schlittens und des bzw. der auf diesem befindli- 
schwindigkeiten bei niedrigen Beschleunigungen und chen Beschleunigungssensoren. Bei dieser konstrukti- 
mit dem anderen Stellglied hohe Beschleunigungen bei 60 ven Ausgestakung wird der dritte Hydraulikzylinder 
hohen Frequenzen erzeugt werden. Die erfindungsge- schlieBlich entsprechend dem zweiten Hydraulikzylin- 
maBe Einrichtung eignet sich daher insbesondere zur der gesteuert, so daB kein zusatzlicher steuerungstech- 
Simulation eines breitbandigen Beschleunigungs-Zeit- nischer Aufwand entsteht 

Verlaufs, den ein Aufprall-Sensor eines Kraftfahrzeuges Wenn die erfindungsgemafle Einrichtung zum Priifen 
bei einem Aufprall erf ahrt 65 von Aufprall-Sensoren eines Kraftfahrzeuges einge- 

Nach einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung ist setzt werden soil, dann werden die Stellglieder der Be- 
ats erstes Stellglied ein steuerbarer erster Hydraulikzy- schleunigungseinrichtung vorzugsweise derart gesteu- 
linder vorgesehen, dessen Kolben auf einen in Kolben- ert, daB der bzw. die zu prufenden Aufprall-Sensoren 
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% zunlchst relativ sanft auf die halbe vorgegebene Auf- Qber eine Koppelstange 11 und ein elastisches Koppel- 

prallgeschwindigkeit eines Kraftfahrzeuges beschleu^ element 12 mit dem ersten Schlitten 5 verbunden. Durch 

nigt, anschlieBend entsprechend einem gewunschten das elastische Koppelelement 12 sollen die stdrenden 

Beschleunigungs-Zeit-Verlaufvercdgertbzw.inGegen- gegenseitigen ROckwirkungskrafte zwischen dem er- 

richtung wieder auf die halbe vorgegebene AufpraUge- 5 sten Hydraulikzylinder 2' und dem zweiten Hydraulik- 

schwindigkeit eines Kraftfahrzeuges beschJeunigt und zylinder 6 gedampft werden. 

schliefllich wieder relativ sanft bis zum Stillstand abge- Durch den Obersetzungshebel 9 wird erreicht, daB 
bremst werden. Durch diese Steuerung der Stellglieder der erste Schlitten 5 im Vergleich zum Kolben 3' urn das 
wird erreicht, daB zur Erzeugung des gewunschten Obersetzungsverhaltnis des Obersetzungshebels 9 
breitbandigen Beschleunigungs-Zeit-Verlaufs nur sehr 10 schneller beschleunigt wird Dadurch wird der Arbeits- 
kurze Beschleunigungswege erforderlich sind. Bei einer frequenzbereich der gesamten Priifeinrichtung in Rich- 
derartigen Ansteuerung der Stellglieder kann die Be- tung hoher Frequenzen verschoben. 
schleunigungseinrichtung insgesamt auBerst kompakt Bei der in Fig. 3 dargestellten Einrichtung wird die 
und daher kostengunstig ausgefuhrt werden. Obersetzung der Bewegung des Kolbens 3 des langhu- 
Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer 15 bigen Hydraulikzylinders 2 mit Hilfe einer insgesamt 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert mit 13 bezeichneten Flaschenzuganordnung vorgenom- 
Es zeigen: men. Diese besteht im wesentlichen aus einem in Langs- 
Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, richtung des Kolbens 3 langsverschieblich gefuhrten 
Fig, 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, Rahmen 14, an dem zwei Rollen bzw. Walzen 15 und 16 
bei der im Unterschied zu Fig. 1 eine Obersetzungsein- 20 drehbar gelagert sind Ober diese Rollen bzw. Walzen 
richtung in Form eines Obersetzungshebels vorgesehen 15 und 16 ist ein Seil bzw. Band 17 gefOhrt, dessen einer 
ist, Strang bei 18 ortsfest befestigt ist und dessen gegen- 
Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, Qberliegender Strang am ersten Schlitten 5' befestigt ist 
bei der als Obersetzungseinrichtung eine Flaschenzu- Durch diese Flaschenzuganordnung 13 wird die Bewe- 
ganordnung vorgesehen ist und 25 gung des Kolbens 3 des langhubigen ersten Hydraulik- 
Fig. 4 einen Ausschnitt eines vierten AusfQhrungsbei- zylinders 2 um den Faktor 2 ubersetzt, so daB der erste 
spieles der Erfindung, bei dem ein separater Hydraulik- Schlitten 5' im Vergleich zum Kolben 3 doppelt so stark 
zylinder zur Kompensation von Beschleunigungskraf- beschleunigt wird 

ten vorgesehen ist In Fig. 4 ist ausschnittsweise eine Weiterbildung der 
Bei der in Fig. 1 dargestellten Einrichtung zum Prufen 30 bisherigen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung darge- 

von Beschleunigungssensoren 1 ist ein stationar ange- stellt Bei dieser Weiterbildung ist auf dem ersten Schlit- 

. ordneter, langhubiger Hydraulikzylinder 2 vorgesehen, ten 5" zusitzlich zum zweiten Hydraulikzylinder 6 ein 

dessen Kolben 3 auf einen in Kolbeniangsrichtung an dritter Hydraulikzylinder 19 befestigt, dessen Kolben 20 

einer Fuhrungsschiene 4 verschiebbar gefuhrten ersten eine Zusatzmasse 21 entgegen der Bewegungsrichtung 

- Schlitten 5 einwirkt Auf diesem ersten Schlitten 5 ist ein 35 des zweiten Schlittens 8" derart beschleunigt, daB sich 
weiterer steuerbarer, relativ zum ersten Hydraulikzylin- die auf den ersten Schlitten 5" einwirkenden Beschleu- 
der 2 kurzhubiger zweiter Hydraulikzylinder 6 befestigt nigungskrafte des zweiten und dritten Hydraulikzylin- 
Der Kolben 7 dieses zweiten Hydraulikzylinders 6 wirkt ders 6 und 19 kompensieren. Um dies in moglichst einfa- 
auf einen in Bewegungsrichtung des ersten Schlittens 5 cher Weise zu erreichen, ist der dritte Hydraulikzylinder 
auf diesem verschiebbar gefuhrten, die Beschleuni- 40 19 mit dem zweiten Hydraulikzylinder 6 baugleich. Fer- 
gungssensoren 1 tragenden zweiten Schlitten 8 eia ner ist die Zusatzmasse 21 zumindest annahernd so groB 
Mit Hilfe des ersten langhubigen Hydraulikzylinders wie die Summe der Massen des zweiten Schlittens 8" 
2 kdnnen der erste Schlitten 5 und damit die Beschleuni- und des bzw. der auf diesem befindlichen Beschleuni- 
gungssensoren 1 bei einer relativ kleinen Beschleuni- gungssensoren 1. Bei dieser Dimensionierung des drit- 
gung auf eine hohe Geschwindigkeit gebracht werden. 45 ten Hydraulikzylinders 19 und der Zusatzmasse 21 kann 
Gleichzeitig kdnnen die Beschleunigungssensoren 1 mit der dritte Hydraulikzylinder 19 entsprechend dem zwei- 
Hilfe des kurzhubigen zweiten Hydraulikzylinders 6 ten Hydraulikzylinder 6 gesteuert werden. 
auch hpchfrequenten Beschleunigungsspitzen ausge- Wenn die vorstehend erlauterten AusfOhrungen der 
setzt werden. Da der erste Hydraulikzylinder 2 in einem Erfindung zum Prufen von Aufprall-Sensoren eines 
niedrigenFrequenzbereichundderzweiteHydraulikzy- 50 Kraftfahrzeuges eingesetzt werden sollen, dann kann 
Under 6 in einem im Vergleich zum ersten Hydraulikzy- bei der Simulation eines Kraftfahrzeugaufpralles der 
Under 2 hohen Frequenzbereich arbeitet, kann durch die Kolbenhub insbesondere des ersten Hydraulikzylinders 
Hintereinanderschaltung der beiden Hydraulikzylinder 2 bzw. 2' dadurch minimiert werden, daB die Hydraulik- 
2 und 6 ein sehr breiter Frequenzbereich abgedeckt zylinder 2 bzw. 2' und 6 derart gesteuert werden, daB 
werden. Mit der erfindungsgemaBen Einrichtung ist es 55 der bzw. die zu prufenden Aufprall-Sensoren 1 zunftchst 
daher erstmaUg mdgUch, zumindest annahernd den Be- relativ sanft auf die halbe vorgegebene Aufprallge- 
schleunigungs-Zeit-Verlauf zu simulieren, den ein Auf- schwindigkeit eines Kraftfahrzeuges beschleunigt, an- 
prall-Sensor in einem Kraftfahrzeug bei einem Aufprall schlieBend entsprechend einem gewunschten Beschleu- 
erfahrt nigungs-Zeit-Verlauf verzdgert bzw. in Gegenrichtung 
Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 unterscheidet 60 wieder auf die halbe vorgegebene Aufprallgeschwindig- 
sich von dem von Fig. 1 im wesentlichen dadurch, daB keit eines Kraftfahrzeuges beschleunigt und schlieBlich 
der Kolben 3' des niederfrequenten langhubigen Hy- wieder relativ sanft bis zum Stillstand abgebremst wer- 
draulikzylinders 2' iiber einen einseitig ortsfest gelager- den. Da bei einer derartigen Ansteuerung der Hydrau- 
ten Obersetzungshebel 9 auf den ersten Schlitten 5 ein- likzyUnder zur Simulation des Beschleunigungs-Zeit- 
wirkt Dazu ist das freie Ende des Kolbens 3' etwa am 65 Verlaufs beim AufpraU eines Kraftfahrzeuges nur rela- 
mittleren Bereich zwischen dem ortsfest gelagerten und tiv kurze Verschiebewege der Kolben 3 bzw. 3' und 7 
dem f reien Ende 10 des Obersetzungshebels 9 ange- der Hydraulikzylinder 2 bzw. T und 6 erforderlich sind, 
lenkt Das freie Ende 10 des Obersetzungshebels 9 ist kann die Beschleunigungseinrichtung insgesamt sehr 
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kompakt und daher kostengiinstig ausgefuhrt werden. 
Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Priifen von Beschleunigungs- 5 
sensoren, insbesondere von Aufprall-Sensoren ei- 
nes Kraftfahrzeuges, mit einer steuerbaren Be- 
schleunigungseinrichtung zur Beschleunigung der 
zu prufenden Beschleunigungssensoren, dadurch 
gekennzeichnet, daO die Beschleunigungseinrich- 10 
tung mindestens zwei hinsichtlich ihrer Beschleuni- 
gungswirkung hintereinander geschaltete Stellglie- 
der (2; 2' und 6) mit unterschiedlichen Arbeitsfre- 
quenzbereichen umfaBt 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB als erstes Stellglied ein steuerbarer 
erster Hydraulikzylinder (2; 2') vorgesehen ist, des- 
sen Kolben (3; 3') auf einen in Koibenlangsrichtung 
verschiebbar gefiihrten ersten Schlitten (5; 5'; 5") 
einwirkt, und daB auf dem ersten Schlitten (5 ; 5' ; 5") 20 
ein steuerbarer, relativ zum ersten Hydraulikzylin- 
der (2; 2) kurzhubiger zweiter Hydraulikzylinder 
(6) befestigt ist, dessen Kolben (7) auf einen in Koi- 
benlangsrichtung auf bzw. an dem ersten Schlitten 
(5; 5'; 5") verschiebbar gefuhrten zweiten Schlitten 25 
(8; 8'; 8") einwirkt, auf dem ein bzw. mehrere zu 
prufende Beschleunigungssensoren (1) befestigbar 
sind 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kolben (3; 3J) des ersten Hydrau- 30 
likzylinders (2; 2') Ciber eine Ubersetzungseinrich- 
tung (9; 13) auf den ersten Schlitten (5; 5') einwirkt 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Obersetzungseinrichtung ein 
Obersetzungshebel (9) vorgesehen ist 35 

5. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Obersetzungseinrichtung eine Fla- 
schenzuganordnung (13) vorgesehen ist 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (3') des 40 
ersten Hydraulikzylinders (2') iiber ein elastisches 
Koppelelement (12) auf den ersten Schlitten (5) ein- 
wirkt 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf den ersten Schiit- 45 
ten (5") zusatzlich zum zweiten Hydraulikzylinder 
(6) ein dritter Hydraulikzylinder (19) befestigt ist, 
dessen Kolben (20) eine Zusatzmasse (21) entgegen 
der Bewegungsrichtung des zweiten Schlittens (8") 
derart beschleunigt, daB sich die auf den ersten 50 
Schlitten (5") einwirkenden Beschleunigungskrafte 
des zweiten und dritten Hydraulikzylinders (6 und 
19) kompensieren. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der dritte Hydraulikzylinder (19) mit 55 
dem zweiten Hydraulikzylinder (6) baugleich ist, 
daB die Zusatzmasse (21) zumindest annlhernd der 
Summe der Massen des zweiten Schlittens (8") und 
des bzw. der auf diesem befindlichen Beschleuni- 
gungssensoren (1) entspricht und daB der dritte Hy- 60 
draulikzylinder (19) entsprechend dem zweiten Hy- 
draulikzylinder (6) gesteuert wird. 

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche zum Prufen von Aufprall-Sensoren eines 
Kraftfahrzeuges, dadurch gekennzeichnet, daB die 65 
Stellglieder (3; 3' und 6) der Beschleunigungsein- 
richtung derart gesteuert werden, daB der bzw. die 
zu prtifenden Aufprall-Sensoren (1) zunachst rela- 



tiv sanft auf die halbe vorgegebene Aufprallge- 
schwindigkeit eines Kraftfahrzeuges beschleunigt, 
anschlieBend entsprechend einem gewunschten Be- 
schleunigungs-Zeit-Verlauf verzdgert bzw. in Ge- 
genrichtung wieder auf die halbe vorgegebene Auf- 
prallgeschwindigkeit eines Kraftfahrzeuges be- 
schleunigt und schlieBlich wieder relativ sanft bis 
zum Stillstand abgebremst werden. 
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